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Seznam použitých symbol, veliin, zkratek 
L [m] délka potrubí 	 [°C] rozdíl teplot 	
 [°C] teplota zeminy 	  [°C] teplota média 
     [W] tepelné ztráty ást 1.   [W] tepelné ztráty ást 2.   [W] tepelné ztráty ást 3.   [W.m-1] tepelná ztráta pro potrubí DN100   [W.m-1] tepelná ztráta pro potrubí DN80   [W.m-1] tepelná ztráta pro potrubí DN50  [W.m-1] tepelná ztráta pro potrubí DN25 
   
BPS [1] bioplynová stanice 
OV [1] istírny odpadních vod 
KJ [1] kogeneraní jednotka 
JZD [1] jednotné zemdlské družstvo 
CHKO [1] chránná krajinná oblast 
LTO [1] lehký topný olej 
OZE [1] obnovitelné zdroje energie 
   
družstvo [1] Zemdlské družstvo Haovice 
 
 
 
 
 
 
Optimalizace provozu vybrané bioplynové stanice                              Bc. ulík David 
    
12 
1. Úvod 
Budoucnost, to je to slovo, které si mnozí z nás pedstavují a vidí jinak než ten druhý. 
Nebudu zde psát o svojí nebo ní budoucnosti, ale o budoucnosti naší Zem, protože 
práv my jsme ti, kteí se podílí na tom, jak to bude vypadat za 10, 50 nebo 200 let. Možná 
si íkáte, to je dlouhá doba, to už nebudu ani na svt. Ano, asi nebudeme, ale mli bychom 
myslet na další generace. Svt se neustále mní a nikdo neví, jak bude vypadat, jestli je 
njaká konená verze toho neho. Nkdy je opravdu tžké držet krok s rychle se mnícími 
technologiemi a sledovat poád nové vci.  
V souasné dob jsou v energetice poád na prvním míst fosilní paliva. Nejspíše  
to bude poád pro to, že se neplatí za jejich výrobu, ale jen za jejich tžbu, popípad 
úpravu. V této práci, bych se chtl vnovat práv jednomu z obnovitelných zdroj jakožto 
možnou náhradu za fosilní palivo a tím je bioplyn. Mohlo by se zdát, že jde o nco nového, 
ale není to pravda, bioplyn je stejn starý jako život na naší planet.  Mžeme ho najít  
ve vlhkém prostedí bez pístupu vzduchu, kdy za pomocí metanových bakterií vzniká 
napíklad v skládkách, moálech, rašeliništích, hnojištích, na rýžových polích, v jímkách 
kejdy a odpadních vodách. Pro nás má nejvýznamnjší vliv cílen vytváený  
v bioplynových stanicích. Bioplynové stanice staví zejména zemdlská družstva 
pedevším pro jejich náronost provozu, ale provozují je i skládky a istírny odpadních 
vod. Nejvtší výhodou v zemdlství bývá využití vedlejších výrobk, jako je hovzí, 
praseí kejda a pro vtší efektivitu provozu zemdlských družstev. Bioplynové stanice 
pispívají ke snížení produkovaného metanu, který by za normálních okolností unikal  
z hnoje a kejdy do ovzduší a pispíval tak ke skleníkovému efektu. 
V eské republice je v souasné dob pes 500 bioplynových stanic o instalovaném 
výkonu 358 MW. Valná vtšina je v zemdlském odvtví. Bioplynové technologie  
se neustále vyvíjejí a jejich potencionál bude rst s úbytkem fosilních paliv. Rozhodn  
se jedná o zajímavou alternativu pro výrobu elektrické a tepelné energie, bez které bychom 
si už asi tžko umli pedstavit život na Zemi. [1] 
Cílem této diplomové práce je seznámit tenáe s výrobou bioplynu a technologiemi  
s nimi spojenými a navrhnout vhodnou optimalizaci provozu vybrané bioplynové stanice  
v družstvu Haovice. 
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2. Historie a bioplyn 
Píše se rok 1770 a italský pírodovdec Alessandro Volta, vynálezce kondenzátoru  
a elektrometru po nmž je také pojmenována jednotka "volt", provádí pokusy se 
spalováním bahenního plynu ze sedimentu hornoitalských jezer. [2] 
V roce 1821 sestavil Avogadra chemický vzorec metanu. Vbec prvním, kdo bioplyn 
vyrobený z koského hnoje využíval byl francouzský bakteriolog Pasteur, a to pro 
osvtlení pouliních lamp paížských povoz. Po zjištní, že anaerobní vyhnívací proces se 
dá použít k ištní odpadních vod, se roku 1897 v jednom ústavu pro lébu lepry v indické 
Bombaji postavilo první zaízení, kde se plyn používal ke svícení. Pozdji roku 1907, se 
zaal využívat také pro výrobu elektrické energie z motor. [2] 
Dostáváme se do sousedního Nmecka, kde technik Imhoff zaíná od roku 1906  
s výstavbou anaerobních, dvoustupových istiek odpadních vod, které oznaoval jako  
"emšerské nádrže". V souasné dob má každá vtší istika odpadních vod anaerobní 
stupe. Vyrobený kalový plyn slouží k ohevu fermentor nebo pro kogeneraci, za úelem 
výroby tepla a elektiny. [2] 
Využití kalového plynu se do období 2. svtové války rozvíjelo pomocí výroby 
plovoucích zvon, výkonnými dmychadly a topnými systémy pro zvýšení vyhnívacího 
výkonu. Na plynu byly také provádny pokusy za úelem jeho odvodnní, odstranním 
oxidu uhliitého a sulfanu, možnosti skladovat plyn a následn ho natlakovat do ocelových 
lahví a využívat jako pohon pro automobily. Díky velké poptávce po tomto plynu byla 
snaha zvýšit produkci plynu v istikách odpadních vod a to tím, že se pidávaly pevné 
organické odpadní materiály. V souasnosti se tato metoda, oznauje jako kofermentace. 
Jako první písada byl využíván tuk z lapa tuk. Dále byly provádny pokusy  
s pidáváním odpadu ze sladkého deva, obsah bachoru pežvýkavc, lignit, rostlinný  
a obilný odpad. [2] 
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3. Bioplynové technologie  
Základním rozdlením je bu to mokrá, nebo suchá fermentace, tedy jestli je substrát 
pevný nebo kapalný. Dále se technologie dlí podle zpsobu plnní a potu stup 
proces. Schéma základních bioplynových technologií je uvedeno na obr. . 3.1. [2] 
3.1 Poet procesních stup 
Na našich zemdlských BPS, jsou používány spíše jednostupové procesy, což 
znamená, že nedochází k oddlování fází fermentace a celý proces probíhá v jedné 
nádrži. [2] 
Použitím dvoustupových nebo tístupových proces jsou procesní fáze oddleny  
v jednotlivých nádržích. [2] 
 
Obr. . 3.1 Schéma bioplynových technologií [2] 
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3.2 Druhy fermentor 
O fermentorech mžeme íct, že jsou srdcem BPS. Jsou to zaízení, ve kterých vzniká 
bioplyn. Fermentory mají rzná konstrukní provedení a musí splovat tyto požadavky: 
• vodotsnost a plynotsnost, 
• úinné a regulované vytápní, 
• tepelná izolace, 
• možnost promíchání substrátu - zabrání tak teplotnímu spádu, tvorb krust, 
špatné odplynní, homogenizace substrátu, 
• možnost vynášení sediment, 
• zaízení pro odvod vyprodukovaného bioplynu, 
• možnost odbru zkušebních vzorku z fermentoru, 
3.2.1 Druhy nádrží pro mokrou fermentaci 
Pro mokrou fermentaci se využívají nádrže, které jsou konstruovány bu to 
horizontáln, nebo vertikáln. 
3.2.2 Horizontální fermentory 
Jedná se o fermentory cylindrického tvaru, které jsou omezeny pro svj objem a bývají 
konstruovány ješt ped místem urení. Je nutný transport na urené místo a mohou být 
použity jako pedfermentor pro hlavní velké stojící fermentory. Provoz ležících fermentor 
je paralelní z dvodu zpracování vtšího množství substrátu. [3] 
Délka nádrží je vtšinou mnohonásobn vtší než jejich výška, nastavuje se tak 
automaticky tzv. pískový tok. Materiál se pomalu posouvá od pívodní strany ke stran 
výnosu. Zmenší se tak možnost vynášet z fermentoru nevykvašený materiál a zaruí  
se tím správná doba zdržení materiálu v reaktoru. Základní informace jsou uvedeny  
v tabulce . 3.1. [3] 
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Typická vlastnost • Materiál - mže být konstrukní, nerezová ocel nebo 
železo - beton 
• S velikostí objemu do 800 m3 
Pijatelné, stanovení • Veškeré druhy substrát dle pizpsobení technickým 
agregát (lopatková posouvající míchadla) 
Priority • Dovolují využít výkonná pádlová míchací zaízení 
Zápory • Náronost na stavební plochu ležatých fermentor 
• Tepelné ztráty díky velkému povrchu fermentor 
Konstrukní provedení • Mohou být válcového nebo hranolového tvaru 
Servis • Musí mít alespo jeden prlezový otvor v pípad 
havárie 
Tab. . 3.1 Horizontální fermentory a jejich údaje [3] 
3.2.3 Vertikální fermentory 
Vertikální fermentory jsou nejrozšíenjším druhem nádrží pro BPS. Mají nejastji 
kulatý tvar a konstruují se až na míst urení. Základní informace k vertikálním 
fermentorm jsou uvedeny v tab. . 3.2. 
Typická vlastnost • Materiál - mže být konstrukní, nerezová ocel nebo železo - 
beton 
• kvli dobrému promísení materiálu se vtšinou staví o 
objemu kolem 6000 m3, ale mohou být i vtší 
Pijatelné, 
stanovení 
• Veškeré druhy substrát dle pizpsobení druhu použitých 
pomocných agregát 
Priority • menší teplené ztráty oproti horizontálním fermentor 
Zápory • u systému s jedním míchadlem hrozí nebezpeí nepromíšení 
veškerých míst 
Zvláštní opatení • plynotsnost fermentoru 
• sklon stechy kvli zatížení snhem v zimním období 
• pi stavb dostaten pevné základy, aby nedošlo s sesedání  
• potebné otvory pro pípadnou kontrolu a napojení použitých 
agregát 
• pro snadné vyklízení sediment je vhodné mít dno se 
sklonem bu to na sted nebo smrem k okrajm 
• petlakový ventil kvli bezpenosti 
Konstrukní 
provedení 
• realizace stavby mže být provedena nad povrchem zem, 
ást fermentoru v zemi ást nad povrchem nebo celý 
fermentor pod povrchem zem 
• celoobjemové promíchávání 
Servis • nejmén jeden prlezový otvor v pípad havárie nebo ištní 
Tab. . 3.2 Vertikální fermentory a jejich údaje [3] 
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3.2.4 Druhy fermentor pro suchou fermentaci 
Tato metoda výroby je mén astá. Je vhodná spíše pro zemdlská družstva, která 
nemají k dispozici kejdu nebo jiný kapalný substrát. Základní informace pro suchou 
fermentaci jsou uvedeny v tabulce . 3.3. [3] 
Typická vlastnost • garážový typ fermentoru pro suchou fermentaci 
Pijatelné, stanovení • stébelnaté, stohovatelné substráty (netekuté) 
Priority • nižší poátení náklady a nižší požadavek na plochu 
• dobré využití prostoru s ohledem na vysoký obsah 
sušiny 
Zápory • nedá se promíchávat pi procesu fermentace, menší 
výtžnost bioplynu z dvodu nepropustnosti 
• místa s rozdílnou vlhkostí 
• nerovnomrné vytváení bioplynu 
Zvláštní opatení • musí být dobe plynov utsnná vrata pro navážení 
substrátu 
• nutno petlakový ventil 
Servis • jako bžná údržba plynotsné, vytápné stavby 
Tab. . 3.3 Údaje pro suchou fermentaci [3] 
3.3 Bioplyn a jeho vlastnosti 
Bioplyn vzniká v biologickém procesu za nepítomnosti kyslíku, kdy je organická 
hmota rozložena na sms plyn oznaována jako bioplyn. Rozklad organické hmoty 
probíhá pomocí bakterií. Tento proces vzniká samostatn v pírod a to v rašeliništích, na 
dn rybník, ale také na skládkách, hnojištích a na istírnách odpadních vod. Ve svt se 
výroba bioplynu v bioplynových stanicích stále rozšiuje zejména v zemdlství, kde cílem 
je: [2] 
• získání cenné energie, 
• snížení zápachu, 
• snížení žíravého úinku, 
• lepší tekutost, 
• zamezení ztrát živin, 
• lepší odolnost rostlin a jejich rstu, 
• zmenšení rstu plevele, 
• zpracování organických zbytk. 
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Bioplyn se skládá ze dvou hlavních složek. První z nich je metan, který tvoí 40 až 
75 % a druhou složkou je oxid uhliitý 25 až 50 %. Bioplynu obsahuje také malé množství 
vodíku, sulfanu, amoniaku a další stopové plyny. Podrobné složení bioplynu je uvedeno  
v tab. . 3.4. To v jakém procentuálním množství se v bioplynu dané složky nachází, 
ovlivuje složení substrátu pro výrobu bioplynu. Rozklad neboli fermentace bioplynu se 
dlí na tyi fáze, které jsou popsány na obr. . 3.2. [2] 
Prvek [% obj.] 
Metan (CH4) 40 - 75 
Oxid uhliitý (CO2) 25 - 55 
Vodní pára 0 - 10 
Dusík (N) 0 - 5 
Kyslík (O2) 0 - 2 
Vodík (H2O) 0 - 1 
pavek (NH3) 0 - 1 
Sulfan (H2S) 0 - 1 
Tab. . 3.4 Složení bioplynu [4] 
Rozdlení výroby bioplynu podle kritérií je v tabulce . 3.5. 
Kritérium Rozdílové znaky 
Poet procesních stup Jednostupový 
Dvojstupový 
Tístupový 
Procesní teplota Psychrofilní 
Mezofilní 
Termofilní 
Zpsob pohybu substrátu Perušovaný  
Poloplynulý 
Plynulý 
Podíl sušiny v substrátu Mokrý proces 
Suchý proces 
Tab. . 3.5 Postupy na výrobu bioplynu, dle daných kritérií [3] 
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Obr. . 3.2 Proces fermentace ve tyech fází [2] 
Hydrolýza - v této prvotní fázi dochází k rozkladu makromolekulárních rozpuštných  
a nerozpuštných organických látek (polysacharid, lipid, protein) na nízkomolekulární 
látky, které jsou rozpustné ve vod. 
Acidogeneze (okyselení) - v této fázi dochází k dalšímu rozkladu produktu hydrolýzy 
na jednoduché organické látky, pedevším na nižší mastné kyseliny, alkoholy, CO2 a H2. 
Acetogeneze (tvorba kyseliny octové) - je fáze vzniku kyseliny octové, vodíku a CO2  
z produkt pedchozí fáze okyselení. 
Methanogeneze (tvorba metanu) - je fází vzniku metanu z kyseliny octové 
acetotrofními methanogenními bakteriemi a z jednouhlíkatých substrát. [5] 
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3.3.1 Teplota 
Jedním z dležitých faktor, které mají vliv na vznik bioplynu, je teplota procesu. 
Možná se mže zdát, že ím vtší teplota ve fermentoru je, tím jsou bakterie více 
produktivní a vytváí více bioplynu. Bohužel, tomu tak není, protože teplota musí být 
udržována v požadovaném rozmezí a to z prostého dvodu. Pokud teplota není udržována 
v požadovaném rozsahu, mže docházet k zpomalení procesu nebo úplnému odumírání 
bakterií. Urité kmeny bakterií potebují rznou teplotu pro svj rozvoj. Podle teploty 
mžeme rozdlit mikroorganismy na: [2] 
• Psychrofilní, 
• Mezofilní, 
• Termofilní. 
Psychrofilní, potebují teplotu pod 25°C. Zpravidla dochází jen k nízké degradaci  
a kvli neekonomickému provozu pro výrobu bioplynu se nepoužívá. Mezofilní 
mikroorganismy, u nichž se teplota pohybuje mezi 37 - 42°C, jsou nejvíce používány pro 
výrobu bioplynu díky velké výnosnosti a stabilit procesu. U termofilních bakterií se 
teplota pohybuje mezi 50 - 60°C. Výhodou u tchto bakterií oproti svým pedchdcm je 
pedevším hygienizace závadného materiálu a používají se spíše u suchých fermentaních 
proces. Naopak nevýhodou je menší stabilita, snížená odvodovací schopnost 
fermentovaného materiálu a dochází k vtším tepelným ztrátám. Pokud srovnáme 
fermentaci termofilní s fermentací mezofílní, tak dochází sice k vyšší produkci bioplynu, 
ale na úkor obsahu metanu. [2] 
3.3.2 pH pro substrát 
Zmna pH má nejvtší vliv na poslední fázi, kdy dochází k tvorb metanu. Hodnota 
pH by se mla pohybovat mezi 6,5 - 7,5. Tak jako teplota, i pH ovlivuje innost bakterií 
tzn., pokud je pH pod 6 nebo nad 8. Vtšinou se správné pH kejdy a hnoje vytvoí samo  
v druhé fázi procesu vlivem tvorby amoniaku. V pípad poteby, jako je u syrovátky  
a siláže, lze pidat vápno pro zvýšení hodnoty pH. [2] 
3.3.3 Inhibitory 
Inhibitory jsou látky, které pispívají k zpomalení procesu fermentace. Jejich 
pítomnost mže dokonce vést až k úplnému zastavení procesu. Za inhibitory považujeme 
antibiotika, organické kyseliny, desinfekní prostedky a další látky, které se dostanou do 
substrátu nap. pi ošetování zvíat i dezinfekcí chlév. [2] 
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3.4 Substráty na výrobu bioplynu 
3.4.1 Kejda z chovu zvíat  
Jedním z nejbžnjších materiál pro výrobu bioplynu je hovzí a praseí kejda  
s pomrn nízkým obsahem sušiny. Lze jí dobe kombinovat s ostatními materiály. O nco 
obtížnji zpracovatelný je slamnatý hnj, který se díky svému vysokému podílu sušiny 
musí ješt naedit, aby byl pumpovatelný. Kejda je do fermentoru dopravována bu to  
z vstupní jímky, nebo lze použít pedjímku, z které se pomocí potrubí erpá na místo 
urení. [6] 
3.4.2 Cílen pstovaná biomasa 
Biomasa použitelná na výrobu bioplynu se zaazuje do dvou kategorií AF 1 - cílen 
pstovaná a AF 2 - ostatní biomasa. 
Cílen pstovanou biomasou se rozumí plodiny pstované pro bioplynové stanice na 
zemdlské pd. Jedná se hlavn o kukuici na siláž, ozimé žito a travní smsi na senáž. 
Pozemky s cílen pstovanou biomasou musí být zaregistrovány v seznamech vedených 
Státním zemdlským a intervenním fondem. Podle podílu cílen pstované biomasy  
a ostatních vstup do procesu fermentace se piznává píslušný zelený bonus. Zelený 
bonus v kategorii AF 1 spluje BPS spotebovávající cílen pstovanou biomasu v rozmezí  
50 - 70% celkové spoteby sušiny v BPS. Pi jiných pomrech je BPS zaazena do 
kategorie AF 2. 
Podpory obnovitelných zdroj energie vyhlašuje Energetický regulaní úad ve svém 
Vstníku formou cenových rozhodnutí. Mezi nejastji pstované plodiny patí: 
• kukuice, 
• travní siláž. 
3.4.3 Kukuice 
Kukuice je nejrozšíenjším druhem cílen pstované biomasy, která má velký výnos 
energie na hektar. Bylo by možné fermentovat pouze kukuinou siláž, ale astji se míchá 
spolu s kejdou. Dvodem je, že je tím proces stabilnjší a lépe se kukuiná siláž 
rozloží. [6] 
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3.4.4 Travní siláž 
Podobn jako kukuice se travní siláž hodí k pstování a použití pro fermentaci. Travní 
siláž je jednoduchá na pstování a sklize pro výrobu bioplynu. [6] 
3.5 Skladování bioplynu 
Bioplyn je skladován v plynojemu. Velikost plynojemu závisí na objemu vyrobeného 
plynu a prbhu jeho spoteby. Zásobníky skladující tento plyn musí mít tyto vlastnosti: 
a) plynotsnost, 
b) odolnost vi: 
b1) tlaku, 
b2) mediím, 
b3) ultrafialovému záení, 
b4) teplotám, 
b5) povtrnostním podmínkám. 
Ped samotným prvotním provozem je poteba provést zkoušku tsnosti. Protože se 
jedná o tlakové zaízení, je nutné mít zásobníky vybaveny petlakovými a podtlakovými 
pojistkami. Zabráníme tak nežádoucí zmn vnitního tlaku v zásobníku. Dalším dležitým 
parametrem pro konstrukci je, objem plynojemu, který musí pojmout 1/4 - 1/8 denní 
produkce bioplynu. Rozlišujeme ti základní rozdlení plynojem: [3] 
• nízkotlaké, 
• stedotlaké, 
• vysokotlaké. 
3.5.1 Nízkotlaké zásobníky  
Je nejrozšíenjší použití pro BPS, kdy petlak v plynových zásobnících se pohybuje  
v rozsahu 0,05 až 0,5 milibar. Jsou tvoeny z fólií, které odpovídají bezpenostním 
požadavkm. Z pravidla je jejich instalace provádna na fermentor.  
Externí fóliové nízkotlaké zásobníky mohou být provedeny ve tvaru polštáe, které 
jsou schovány pod stechou kvli povtrnostním vlivm nebo pikryty druhou fólií. Fólie 
je plynotsná a je umístná na horní hran fermentoru, kde je vestavn nosný stojan. Pi 
prázdném stavu se na nj fólie mže navsit. Fólie je z materiálu, který se rozpíná podle 
toho, jak je plynový zásobník naplnn. Základní údaje o fólii uvedeny v tabulce . 3.6 [3] 
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Typická vlastnost • vyrábí se do objemu 4000 m3 
 • s petlakem od 5 do 100mbar 
Pijatelné, stanovení • pro všechny BPS  
Priority • není nutná další budova 
• není nutnost dalšího místa 
Zápory • nízká tepelná izolace, když není stecha 
• citlivá na vítr a sníh 
Zvláštní opatení • tepelná izolace je možná pomocí dvojité fólie 
• míchadla se nadají montovat na strop fermentoru 
Servis • tém bez údržby 
Tab. . 3.6 Základní údaje o fóliích [3] 
3.5.2 Stedotlaké zásobníky 
Stedotlaké zásobníky se vyrábjí z oceli a pracují s provozním tlakem 5 až 20 bar. 
Tyto zásobníky mají využití zejména tam, kde není prostor pro instalaci nízkotlakých 
zásobník. V stedotlakých zásobnících se stlaený bioplyn chová tém jako ideální plyn, 
to znamená, že množství obsažené v zásobníku stoupá úmrn tlaku. Napíklad pi stlaení 
bioplynu na 10 bar lze skladovat desetkrát vtší množství než za normálního tlaku. [2] 
3.5.3 Vysokotlaké zásobníky 
Ve vysokotlakých zásobnících se bioplyn stlauje do ocelových lahví na vice než 
200 bar. Avšak v zemdlských provozech se díky vysokým nákladm nepoužívá. [2] 
3.6 Motory na spalování bioplynu 
V souasné dob existuje nkolik firem nabízející motory pro BPS. Pi volb motor 
hledáme nejastji tyto požadavky: 
• nízká cena, 
• dlouhodobá životnost pi plném zatížení (provoz po celý rok), 
• co nejlepší úinnost, 
• snadná údržba, dostupnost náhradních díl, 
• chlazení vodou pro využití odpadního tepla, 
• odolnost vi vlhkosti a stopovým látkám obsažených s bioplynu. 
Skloubit všechny požadavky je obtížné. Bývají asto spojeny jeden na úkor druhého. 
Tak jako ve vtšin pípad pevládá samotná cena zaízení. Na spalování paliva se 
používají plynové Ottovy motory, upravené dieselové motory nebo vzntové motory se 
zápalným paprskem. [3] 
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3.6.1 Plynové Ottovy motory 
Tyto motory pracují podle Ottova principu a jsou speciáln vyvinuty pro plynový 
provoz. Pro minimalizaci emisí oxidu dusíku jsou motory provozovány s nízkým obsahem 
paliva a s vysokým pebytkem vzduchu. Zvýšení plnícího tlaku vzduchu obstarává 
turbodmychadlo. Motory jsou ureny pro spalování bioplynu s obsahem 45 % a výše. 
Dojde-li k spalování s nižším procentuálním obsahem metanu, dochází k problematickému 
chodu, který mže vést až k vypnutí motoru. Pi najíždní bioplynových stanic, kde ješt 
není produkován bioplyn lze využít i možnosti spalování jiného plynu jako je zemní 
plyn. [6] 
3.6.2 Vzntové motory se zápalným paprskem - dvoupalivové motory 
Pracují podle Dieselova principu, kdy bioplyn je pimícháván pes plynový mísi ke 
spalovacímu vzduchu a je zapalován vzntovým palivem pivádným do spalovacího 
prostoru. Jejich chod je s vysokým pebytkem vzduchu jako u Ottových. Tyto motory  
mohou spalovat istý olej nebo naftu pi nedostatku bioplynu. Rovnž pi rozjezdu 
bioplynových stanic je snadná pestavba na náhradní paliva. Nejastji jako vzntové 
palivo se používá motorová nafta nebo topný olej. [6] 
3.6.3 Upravené dieselové motory na plynový zážehový provoz 
Tyto motory využívají své tžké, robustní konstrukce a jejich komprese. Namísto 
vstikovacího zaízení se zabuduje zaízení pro zážeh z cizího zdroje a smšova plynu. 
Nejlépe se tyto motory osvdily pro spalování generátorového a skládkového plynu. Pro 
zemdlské stanice jsou moc veliké a drahé. [6] 
3.7 Bioplyn v Evrop 
V Evrop, eská republika obsazuje v potu BPS myslím si, že krásné 6. místo. Jako 
první a nejvtší producent bioplynu je Nmecko s potem bioplynových stanic pes 10 700. 
Na druhém míst je Itálie s potem BPS pes 1490, tetí místo patí Anglii s potem pes 
800 BPS. Po Anglii následuje Francie a Švýcarsko. Podrobné údaje o potu BPS v Evrop 
jsou graficky zaznamenány v grafu . 3.1. Celkový poet BPS v Evrop dosahuje pibližn 
17 240 s celkovým výkonem 8 293MWel. po rok 2015. [7] 
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Graf. . 3.1 Poet bioplynových stanic v Evrop po rok 2015 [7] 
3.7.1 Bioplyn v Nmecku 
V roce 2015 bylo v Nmecku výrobou bioplynu dosaženo instalovaného výkonu 
4 155 MWel.. Nejvtší podíl z tchto zaízení se nachází na jihu a severozápad Nmecka. 
V roce 2014 dosáhly vyrobit z bioplynu 1 100 MWel. v Bavorsku a Badénsku - 
Württembersku a 1 479 MWel.v Severním Porýní - Vestfálsku, Dolním Sasku a Šlesvicku - 
Holštýnsku. Nejvtší množství vyprodukované elektrické energie z obnovitelných zdroj je 
práv z bioplynových stanic 30,1 TWh, pestavuje to asi 62 % z obnovitelných zdroj. 
Nejvtší nárst stavby bioplynových stanic probhl v letech 2009 a 2011. V roce 2014 
reforma zákona o obnovitelných zdrojích energie, pispla k omezené podpoe výroby 
bioplynu, podpora na výrobu bioplynu byla výrazn snížena, což vedlo k poklesu nov 
instalovaných zaízení. [8] 
3.7.2 Bioplynové stanice v USA 
Amerika zem neomezených možností, ale v oblasti bioplynové techniky je to pesn 
naopak. Pestože je to tak obrovská velmoc, tak poet bioplynových stanic ve všech státech 
je jen okolo 2 200. Z toho pouhých 259 bioplynových stanic je v zemdlském odvtví.  
V USA je obrovský potencionál pro rst prmyslu v bioplynové technice. Hlavn ve 
velké ásti v zemdlství, které málo využívají možnost výroby bioplynu. [9] 
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Obr. . 3.3 Mapa bioplynových stanic v USA [9] 
• Modrý bod - OV 
• ervený bod - Zemdlství 
• Žlutý bod - Skládky 
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4. Praktická ást 
V této ásti jsem se nejdíve zamil na popis družstva Haovice, kde jsem poprvé 
ješt na základní škole chodil na brigády a vbec by m nenapadlo, že jednou s nimi budu 
spolupracovat na diplomové práci. Osobn jsem zde docházel na konzultace, což bylo pro 
m dležité pro vypracovávání této diplomové práce. Souástí konzultací bylo i seznámení 
se s celým areálem a provozem od skladování materiálu, dopravy, tvorby bioplynu až po 
konenou fázi spalování bioplynu v KJ. Toto mi umožnilo lépe tak pochopit celý proces 
výroby. Díky spolupráci s družstvem Haovice jsem se mohl zúastnit školení pro 
provozovatele a obsluhu BPS, které poádal BIOM, eské sdružení pro biomasu. Toto tí 
denní školení se stalo rovnž pínosem pro moji diplomovou práci, jelikož jsem mohl 
konzultovat své otázky s lidmi z praxe. Dozvdl jsem se tak i o jiných provozech v R. 
Další pod bod, který tato kapitola popisuje, je spoteba elektrické a tepelné energie 
areálu družstva, kde jsem provedl výpoet tepelných ztrát v potrubí.  
Cílem této práce je optimalizace vsázky pro stabilitu provozu a návrh ešení na zvýšení 
výroby tepelné energie, která se v souasné dob využívá na vytápní budov areálu a pro 
vytápní nov postavených skleník. Práv skleníky jsou dvodem pro zvýšení výroby 
tepelné energie pro jejich vytápní. 
4.1 Popis Zemdlského družstva Haovice 
Družstvo Haovice se nachází v jedné z nejstarších obcí olomouckého regionu. Zprávy 
o ní se objevují již roku 1141. Hanácká vesnice se nachází nedaleko msta Litovel. Skládá 
se ze dvou ástí Kluzov a Haovice. Poet obyvatel je okolo 460. Zásadním rokem pro 
obec je rok 1990, kdy se konaly první komunální volby a k datu 1.1. 1991 se rozhodla pro 
osamostatnní. [10] 
 Na to, že obec neobydluje tolik lidí, se mže pochlubit vlastní mateskou školkou  
a základní školou pro dti prvního stupn. Má také svj sbor dobrovolných hasi a vlastní 
fotbalový klub. Obední úad sídlí v místním kulturním dom, kde se poádají plesy, volby  
i zábavy. [10] 
Družstvo vzniklo jako nástupce pvodního JZD Doubrava. Je tvoeno postupným 
spojením celkem 16 celk. Rozkládá se v okrajové ásti Hané západn od msta Litovel. 
Severní ást je zahrnuta do CHKO Litovelské Pomoraví. Celková rozloha iní 2 127 ha 
zemdlské pdy. [11] Zabývá se: 
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a) rostlinnou výrobou 
b) chovem dobytka 
c) ostatní provozy - zde patí:  
 
c1) Plasty 
c2) Skleníky na pstování rajat 
c3) Bioplynová stanice 
 
a) Rostlinná výroba 
V oblasti rostlinné výroby se družstvo zamuje na pstování potravináské pšenice, 
cukrové epy, sladovnického jemene, epky olejky a krmných plodin. Dále jsou to osiva 
obilovin, olejnin, trav a pícnin pro živoišnou výrobu a kukuice. [11] 
b) Chov dobytka 
Družstvo se zabývá i chovem zvíat jako je mléný skot s potem 868 kus. Denn 
vyprodukují 11,5 až 12 tisíc litr mléka, které dodávají do olomoucké firmy Olma na 
výrobu mléných výrobk. Dalším druhem, který chová, jsou prasata a to ve dvou 
stediscích. První porodna a odchovna prasat v Sobáov s prmrným potem 236 prasnic 
a 1 442 selat. Druhé místo je výkrmna vep v Bílé Lhot s potem 1960 kus prasat. [11] 
c1) Plasty 
Mezi další provoz družstva Haovice patí nezemdlské stedisko Plasty Mlade  
s provozem od roku 1992. V posledních letech se výroba rozšíila o extruzní linku na 
výrobu tiskových strun pro 3D tiskárny a  linkou na výrobu profil pro kompletaci 
kapsových vzduchotechnických filtr. V souasnosti mohou nabídnout velký sortiment 
profil  pro reklamní úely, profily pro kompletaci kapsových vzduchotechnických filtr, 
trubky a tiskových strun pro 3D tiskárny. [11] 
c2) Skleníky 
Se stavbou skleníku družstvo zaalo na jae roku 2016. Na podzim byl hotový první 
menší skleník o pibližné velikosti 1 ha. Spolu s druhým vtším skleníkem celková plocha 
iní 3 ha. Rajata se pstují bez pdy v kokosových matracích zavlažovaných živným 
roztokem. Pro osvtlení a vytápní se používá bioplyn z BPS. Skleníky zárove fungují  
i jako sbrná plocha pro dešovou vodu. Pedpokládaná úroda z první sklizn by se mla 
pohybovat okolo 700 tun cherry rajat, která budou k prodeji v našim supermarketech. 
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c3) Bioplynová stanice 
Bioplynová stanice je v provozu od roku 2012 o celkovém výkonu 1 MW. Slouží pro 
vytápní a dodávky el. energie pro celé družstvo. Hlavními surovinami pro výrobu 
bioplynu používají kukuinou siláž, luní senáž, hovzí a praseí kejdu. Kejda je vlastním 
produktem chovaných zvíat. Do BPS se dopravuje pomocí erpadel  z jímek urených 
zvláš pro hovzí a praseí kejdu. Kukuiná siláž a luní senáž se naváží do dvou 
zásobník, které jsou pro tyi fermentory. V zásobnících jsou tyto suroviny dávkovány  
v uritých asových intervalech pomocí šnek viz obr. . 4.1. Denn se naváží do BPS asi 
26 t kukuiné siláže, 3,5 t luní senáže, 50 t hovzí kejdy, 23 t praseí kejdy a te i nov 
po podzimní kampai v nedalekém cukrovaru 10 t cukrovarských ízk. Denní produkce  
z tchto surovin staí na výrobu pibližn 10 500 m3 bioplynu o jehož spalování se starají 
tyi motory. Každý motor má výkon 250 kW dodavatelem je firma Schnell obr. . 4.2. 
Digestát jakožto vedlejší produkt z BPS je skladován v sile, kde se pomocí separátoru 
oddluje tuhá a tekutá ást. Tuhá ást se využívá jako hnojivo na pole obr. . 4.3. Tekutá 
ást je skladována v lagunách nedaleko zemdlského družstva a slouží také jako hnojivo 
na pole.  
 
Obr. . 4.1 Zásobník pro kukuinou a travní senáž (Viz. autor) 
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Obr. . 4.2 Motory pro spalování bioplynu (Viz. autor) 
 
Obr. . 4.3 Vyseparovaná ást z digestánu sloužící jako hnojivo na pole (Viz. autor) 
4.2 Elektrická a tepelná energie 
4.2.1 Elektrická energie 
Spoteba elektrické energie v areálu družstva pro rok 2015 je uvedena v tabulce . 4.1, 
pro rok 2016 pak v tabulce . 4.2. V tabulkách jsou uvedeny lokální spoteby, což znamená 
spoteba el. energie v areálu družstva mimo BPS. Oproti tomu technologická spoteba  
je spoteba samotné BPS. Dále jsou zaznamenány ztráty v trafu, které jsou zpsobeny 
pevodem el. energie do vysokého naptí.  
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Rok 
2015 
Nákup 
2015 
Podpora z 
OZE 
Technolog. 
Spoteba 
Lokální 
spoteba 
Dodávka 
2015 
Ztráty na 
trafu 
  [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] 
leden 0,08 674,64 21,38 46,77 666,53 0,21 
únor 0,06 604,09 20,60 39,65 594,64 0,21 
bezen 0,06 686,87 17,91 46,59 677,57 0,18 
duben 0,11 652,42 29,89 31,35 654,76 0,30 
kvten 0,05 676,69 30,72 39,25 674,03 8,38 
erven 0,14 587,93 29,36 43,03 625,79 7,00 
ervenec 0,05 648,41 33,77 39,35 647,02 6,77 
srpen 0,02 648,10 36,42 59,48 648,10 7,25 
záí 0,04 646,65 25,76 32,64 651,21 7,04 
íjen 0,03 670,54 24,32 32,94 676,58 7,32 
listopad 0,02 652,34 29,70 32,48 656,53 7,10 
prosinec 0,00 674,61 22,77 33,17 680,16 7,36 
              
Celkem 0,65 7823,27 322,59 476,70 7852,92 59,11 
Tab. . 4.1 Elektrická energie v roce 2015 
 
 
Graf. . 4.1 Lokální spoteba v roce 2015 
V grafu . 4.1 lokální spoteby si mžeme všimnout v osmém msíci velkého nárstu 
spoteby elektrické energie, který je zapíinn žovým obdobím a v letních msících pi 
velkých teplotách, dochází ke spuštní ventilátor pro dobytek.  
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Rok 
2016 
Nákup 
2016 
Podpora z 
OZE 
Technolog. 
spoteba 
Lokální 
spoteba 
Dodávka 
2016 
Ztráty na 
trafu 
  [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] [MWh/ms.] 
leden 0,03 665,59 22,55 38,33 666,59 7,21 
únor 0,00 627,05 29,57 32,93 633,50 6,85 
bezen 0,02 670,10 24,12 36,47 675,12 7,30 
duben 0,05 651,21 29,87 35,00 654,55 7,08 
kvten 0,14 627,40 29,40 40,47 621,67 6,72 
erven 0,33 631,32 32,75 45,47 620,86 6,72 
ervenec 0,06 621,60 27,63 71,80 593,98 6,42 
srpen 0,10 643,83 27,01 73,36 606,66 6,56 
záí 0,01 636,24 26,13 54,03 626,44 6,78 
íjen 0,02 672,31 26,40 98,20 611,78 6,62 
listopad 31,12 593,12 52,71 286,37 373,08 4,04 
prosinec 73,76 683,90 20,45 527,68 195,87 2,12 
              
Celkem 105,63 7723,66 348,58 1340,11 6880,10 74,41 
Tab. . 4.2 Elektrická energie v roce 2016 
 
Graf. . 4.2 Lokální spoteba v roce 2016 
  
0
100
200
300
400
500
600
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M
W
h/
m
s.
Msíce
Lokální spoteba
Rok 2016
Optimalizace provozu vybrané bioplynové stanice                              Bc. ulík David 
    
33 
Z grafu . 4.2 je patrný nárst v listopadu, kdy se zaala lokální spoteba rapidn 
zvyšovat díky zapojení nových skleník na pstování rajat. 
Pro rok 2017 jsem v grafu . 4.3 uril pedpokládaný trend vývoje lokální spoteby  
s jeho minimem a maximem. Velká spoteba elektrické energie od íjna do bezna  
je zpsobena nedostateným slunením záením, proto se musí více svítit ve sklenících  
na rajata. Naopak pes jarní a letní msíce je spoteba elektrické energie menší, díky 
vtšímu slunenímu záení. 
 
Graf. . 4.3 Lokální spoteba v roce 2017 
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4.2.2 Tepelná energie 
Zde jsem vytvoil tabulku . 4.3 od nejvtších odbratel tepla, až po ty nejmenší 
jedná se o budovy v areálu družstva. 
íslo Budovy Teplo  Druh topení 
  [kW]  
1 Semínková klna 700 Podzemní kanály 
2 Suška obilí 700 Radiátor 
3 Skleníky 500 Radiátor 
4 Obecní dm 150 Radiátor 
5 Správní budova 80 Radiátor 
6 Lahulek 75 Radiátor 
7 Hala pidružené výroby 60 Radiátor 
8 Píprava krav 26 Radiátor 
9 Porodna krav 20 Radiátor 
10 Dojírna, soc. zaízení 18 Radiátor 
11 Vrátnice 12 Radiátor 
12 Dílna 10 Radiátor 
Celkem  2351  
Tab. . 4.3 Budovy v areálu 
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4.3 Tepelné ztráty 
Rozvody topné vody pro celý areál družstva realizovala firma Uponor. Bylo použito 
Uponor Ecoflex Thermo potrubí s rznými prmry od DN100 až po DN25. Areál jsem 
rozdlil celkem na 3 ásti viz. obr. . 4.4. Pro každou ást jsem provedl výpoet tepelných 
ztrát, které jsou více popsány v podkapitole 4.3.1. Jednotlivé délky potrubí mezi budovami 
jsou uvedeny v píloze této diplomové práce a to ve výkresové ásti. 
 
Obr. . 4.4 Rozdlení areálu na ti ásti 
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4.3.1 Výpoet tepelných ztrát 
4.3.2 Tepelné ztráty   
V první ásti bylo použito teplovodní potrubí DN80 a DN25. Pro urení tepelných 
ztrát jsem použil graf . 4.4 tepelné ztráty jednotlivých potrubí poskytnuté družstvem 
Haovice. 
 
Graf. . 4.4 Tepelné ztráty jednotlivých potrubí [12] 
Ztráty jsem poítal dle rovnice . 1 a . 2       ! (1) 
kde:  - rozdíl teplot [°C]  - teplota média [°C]  - teplota zeminy [°C] 
   " # $! (2) 
kde:  - celková tepelná ztráta potrubí pro danou délku [W] " - délka potrubí [m]  - tepelná ztráta na 1 m [W.m-1] 
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Ztráty pro potrubí DN80 
 
Obr. . 4.5 Prmry pro potrubí DN80 
Výpoet dle rovnice . 1       !   %&  &  %'( 
Tepelná ztráta pro potrubí DN80 dle grafu . 4.4 je  23 W.m-1 a pro délku 90 m, 
výpoet dle rovnice . 2   " # $!   )' # *+  *'%'$ 
Celková tepelná ztráta dle rovnice . 2 pro potrubí DN80, délky 90 m je 2 070 W. 
Ztráty pro potrubí DN25  
Opt urím pomocí grafu . 4.4. Teplotní rozdíl zstává stejný pouze se mní kivka  
v grafu. Tedy   %'(. 
 
Obr. . 4.6 Prmry pro potrubí DN25 
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Tepelná ztráta pro potrubí DN25 dle grafu . 4.4 je =12,5 W.m-1 a pro délku 68 m, 
výpoet dle rovnice .2   " # $!   ,- # .*/&  -&'$ 
Celková tepelná ztráta dle rovnice . 2 pro potrubí DN25, délky 68 m je 850 W. 
Celkové tepelné ztráty pro ást . 1 jsou: 01   2   *'%' 2 -&'  *)*'$ 01 jsem uril jako souet dvou tepelných ztrát potrubí DN80 a DN25. Celkové 
tepelné ztráty 01 jsou 2 920 W. 
4.3.3 Tepelné ztráty  3 
Ztráty pro potrubí DN100 
 
Obr. . 4.7 Prmry pro potrubí DN100 
V druhé ást bylo použito teplovodní potrubí DN100. Z grafu . 4.4 je pro toto 
teplovodní potrubí DN100 tepelná ztráta =30 W. m-1. Na celkovou délku potrubí 
654 m pak, výpoet dle rovnice . 2   " # $!   ,&4 # +'  .),*'$ 01    .),*'$ 
Celková tepelná ztráta pro potrubí DN100 o délce 654 m je 19 620 W. Což je souasn 
i tepelná ztráta 01. 
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4.3.4 Tepelné ztráty  5 
Ztráty pro potrubí DN80 
V poslední tetí ásti bylo použito teplovodní potrubí DN80 a DN50. Z pedchozích 
výpot viz. podkapitola 4.3.2 jsem již z grafu zjistil hodnotu teplovodních ztrát pro 
potrubí DN80 je  23 W.m-1. Proto teplovodní ztráta pro délku potrubí 133 m, byla 
dopotena dle rovnice . 2:   " # $!   .++ # *+  +'&)$ 
Ztráty pro potrubí DN50 
Pro potrubí DN50 je dle grafu . 4.4 teplovodní ztráta  =18 W. m-1. Celková ztráta 
pro délku potrubí 131 m, byla dopotena dle rovnice . 2: 
 
Obr. . 4.8 Prmry pro potrubí DN50 
   " # $!   .+. # .-  *+&-$ 
Celková tepelná ztráta pro 3. ást je: 01   2   +'&) 2 *+&-  &4.%$ 
Celkové ztráty pro tetí úsek 01 jsou 5 417 W.  
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4.3.5 Celkové tepelné ztráty  6 
Celková tepelná ztráta v celém areálu družstva Haovice byly vypoteny jako souet 
všech tí ástí 01+01+01. Pro pehlednost jsem jednotlivé ztráty ze všech tí ástí 
zaznamenal v tabulce . 4.4. vetn celkových ztrát. 
Tepelné ztráty [W] 01 2 920 01 19 620 01 5 417 017 27 957 
Tab. . 4.4 Tepelné ztráty v areálu 017  01 2 01 2 01 $! 017  *)*' 2 .),*' 2 &4.%  *%)&%$ 
Celková tepelná ztráta, která je soutem tí ástí 01 ,01  a 01  se rovná 27 957 W. 
5. Návrh ešení 
Prvním cílem této diplomové práce je návrh optimalizace vsázky, pro kterou jsem 
vytvoil výpoetní program v programu MS excel. Navržený program je v píloze této 
práce. Na základ tohoto programu lze spoítat potebné množství vstupních materiál na 
výrobu bioplynu. Program je vytvoen pro každý msíc v roce. Na jednotlivých listech jsou 
jednotlivé msíce rozepsány ve dnech a posledním listem v programu je celkové roní 
vyhodnocení. A díky tomu lze zjistit kolik tun materiálu spotebujeme za jeden den, msíc 
nebo rok a jaká bude finanní náronost. Tento program pispje k rychlé orientaci  
a zjištní množství vstupní vsázky pro výrobu požadovaného množství bioplynu a jeho 
cenu. Výhodou programu je také možnost plánovat do budoucna a návrh nových vstupních 
surovin do procesu. Program mže také sloužit jako elektronický deník pro pehlednost 
provozu. Pro názornou ukázku jsem vytvoil zjednodušený píklad optimalizace provozu 
pro jeden rok viz. podkapitola 5.1.1. Roní optimalizace vsázky podle navrženého 
programu. 
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7. Závr 
Cílem diplomové práce byla optimalizace provozu BPS. Za referenní BPS jsem si 
zvolil BPS Zemdlského družstva Haovice. Volbu jsem provedl zejména s ohledem na 
její dostupnost a ochotu spolupráce na ešení mé diplomové práce. Následn se ukázalo, že 
práce je velmi zajímavá a rozhodl jsem se, že také do podniku nastoupím. S tím to cílem 
jsem pistupoval k detailnímu plnní cíl diplomové práce – uplatnit zpracované poznatky 
následn v praxi. 
Plnní cíl jsem rozdlil do tchto ástí: 
a) zjištní stavu tepelných rozvod a výpoet teplených ztrát pro areál družstva 
Haovice,  
b) zabezpeení dodávky tepla do skleník, 
c) návrh nového motoru, 
d) optimalizace vstupních surovin, jejich finanní náronost a surovinové 
množství. 
 
Ukázalo se, že je nutné detailn spoítat tepelné ztráty z hlediska potenciálního úniku 
produkovaného tepla pro vytápní prostor v areálu. Tato informace nebyla doposud 
v družstvu k dispozici. Podrobn je tato podkapitola popsána v bod 4.3. Tepelné ztráty. 
Vypotené tepelné ztráty jsou cca 28 kW, tyto ztráty jsou vzhledem k vyprodukovanému 
celkovému teplu zanedbatelné a nebudu se jimi dále zabývat.  
Pomocí odpadního tepla, které vzniká z chlazení motor, se vytápí celý areál družstva, 
ale rovnž byl zájem využívat teplo pro vytápní skleník. Z dvodu nedostateného 
množství tepla pro nov vybudované skleníky, bylo nutné zvýšit výrobu tepelné energie. 
Doposud byly skleníky vytápny ásten z produkovaného/odpadního tepla a z plynové 
kotelny, která je v areálu k dispozici. Souástí této diplomové práce je návrh na 
optimalizaci vstupní vsázky pro výrobu dostateného množství tepelné energie z bioplynu, 
ekonomické zhodnocení návrhu vetn návratnosti a výpotu zisku. Zvýšení výroby 
tepelné energie tak zajistí menší náklady na provoz skleník a to zejména v zimních 
msících, kdy byly vytápny plynovým kotlem. 
Na základ uplatnitelnosti opakovan a požadavku prbžné optimalizace jsem 
vytvoil výpoetní program, který je schopen na základ zmny pomru vstupní vsázky 
vypoítat produkci bioplynu, náklady na poízení vstupních surovin, provoz a také zisk i 
návratnost. Program lze modulov doplovat za úelem aplikace dalších požadavk 
zemdlského družstva. Pi malých úpravách je aplikovatelný i na další BPS, má tedy 
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obecnou platnost. Souástí diplomové práce mly být i reálné testy v pilotním reaktoru 
VŠB-TU Ostrava, bohužel díky protažení délky rekonstrukce zateplení budovy nebylo 
možné testy realizovat a jako podklady pro výpoetní program byly využity teoretické 
hodnoty a výpoty z odborné literatury, korigované praktickými zkušenostmi zvolené BPS. 
Pro docílení vtších dodávek tepelné energie pro vytápní skleník i v zimních 
msících, navrhl jsem do stávajícího systému sekundární strojovnu pro další motor  
o výkonu 250 kWel.. Problémem jsem se zabýval komplexn, tedy i co se bude dít s teplem 
v letních obdobích a to jak ve vztahu k tepelné, tak elektrické energii. Sekundární 
strojovnu o stejných rozmrech jsem navrhl postavit na jedinou potenciální lokalitu 
(naproti stávající) a to z dvodu prostoru i logistiky rozvodu spalovaného bioplynu. viz. 
výkresová dokumentace, která je souástí této práce. Ekonomické zhodnocení jsem 
realizoval pro mj návrh s dalším motorem. Podrobn je tato kapitola popsána v bod . 6. 
V práci bylo provedeno i ekonomické zhodnocení, ze kterého vyplývá, že výstavba 
nové strojovny a zakoupení dalšího motoru pispje k ušetení náklad na provoz skleník. 
Pestože náklady na provoz BPS vzrostou, zejména vlivem vtší spoteby surovin pro 
výrobu bioplynu vrátí se zpt finance díky nov vyprodukované elektrické a tepelné 
energii z dalšího motoru, jak je patrné z navržených výpoetních program. Na základ 
vypotených údaj a ekonomického zhodnocení mohu konstatovat, že nový motor je 
dobrou investicí s pomrn krátkou dobou návratnosti. Detaily jsou uvedeny v kapitole 6, 
která obsahuje citlivá data. 
Vzhledem k tomu, že celá diplomová práce využívá reálná data a její výsledky by 
mly být uplatnny v praxi, tedy týká se citlivých dat spolupracující osoby (viz Studijní  
a stip. ád l. 26 odst. 9), jsou kapitoly 5 a 6 zpracovány v samostatné zpráv, která je 
uložena na katede u vedoucí diplomové práce. Spolupracující firma souhlasí se 
zveejnním diplomové práce bez citlivých dat. 
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